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Abstract 
   The goal this research is replacement of hydrated emulsifiers (Mono and diglyceride, poly glycerol 
mono stearate, Diacetyl tartaric acid of mono and diglycerides) as fat replacers in production of  low 
fat cakes. Oil was eliminated by 10, 30 and 50% then replaced by 0.5, 1.5 and 2.5% of hydrated 
emulsifiers. Specific gravity of batter, qualitative of cakes(height, moisture, aw and porosity) were 
evaluated. Results revealed that using emulsifiers lead to a significant reduction in specific gravity of 
batter. Height and moisture of treated samples with hydrated emulsifiers showed significant increase 
in comparison with control. As a result of replacement of emulsifiers, aw decreased significantly that 
leads to an extended shelf life.  Image processing technique which was employed to analyze porosity 
showed that  2.5% of Mono  had the highest porosity.   
Keyboards: Emulsifiers, fat replacement, cake, physicochemical properties.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

                                                            
1 R&D Manager at Azarnoosh Shokoofeh. 
2 R&D Senior Expert at Azarnoosh Shokoofeh. 

mailto:Parastodamanafshan@yahoo.com


 

 2 

 کیک کم چرب حاوی امولسیفایرهای هیدراته  فیزیکوشیمیاییبررسی خصوصیات 
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 چکیده
رتاریک ی استیل تاو د ولمونو استر پروپیلن گلایکمونو و دی گلیسیرید، هدف از این پژوهش بررسی تاثیر جایگزینی امولسیفایرها )   

 %50و  30، 10ر مقادیر به فرم هیدراته  به عنوان جایگزین چربی در تولید کیک کم چرب بوده است. روغن د (اسید استر مونو گلیسیرید

صوص خمیر و وزن مخجهت بررسی، امولسیفایرهای هیدراته جایگزین شد.  %5/2و  5/1، 5/0از فرمولاسیون حذف شد و به جای آن 

بب از امولسیفایرها س مورد ارزیابی قرار گرفت. طبق نتایج، استفادهو تخلخل بافت(  aw)ارتفاع، درصد رطوبت، های کیفی کیک گیویژ

امولسیفایرهای هیدارته  های تیمار شده بارطوبت نمونهو درصد  مقایسه با نمونه شاهد شد. ارتفاعکاهش معنی دار وزن مخصوص خمیر در 

مورد آزمون نیز بیانگر آن  های کیکنتایج به دست آمده از ارزیابی فعالیت آبی نمونهدر مقایسه با نمونه شاهد داشت. داری افزایش معنی

ل که با استفاده از نتایج بررسی میزان تخلخهای کیک شد. دار فعالیت آبی نمونهبود که، جایگزینی امولسیفایرها سبب کاهش معنی

اوی یکه نمونه حبطور ده گیری قرار گرفت حاکی از افزایش میزان تخلخل در مقایسه با نمونه شاهد بوسیستم پردازش تصویر مورد انداز

  .مونو دی گلیسیرید بیشترین میزان تخلخل را ایجاد نمود 5/2%

 های کلیدی: امولسیفایرها، جایگزین چربی، کیک، خصوصیات فیزیکو شیمیایی.واژه

 
 مقدمه -1

در شوند. محصولات در سراسر دنیا محسوب می ترینجزء پر مصرفاز جمله کیک و کلوچه های نانوایی فرآورده      

یک دسته از این ترکیبات امولسیفایرها که  گیردمورد استفاده قرار می، مواد اولیه مختلفی این محصولات فرمولاسیون تولید

با  تمحصولاهستند که به دلیل دارا بودن ترکیبات فعال سطحی در تولید  های غذاییاز افزودنی یگروهامولسیفایرها  هستند.

یش ، افزاقابلیت حفظ رطوبت، هوادهی خمیر، افزایش حجم بهبود .گیرندمی مورد استفاده قرار خصوصیات کیفی مطلوب،

امولسیفایرها در ساختار کیک میترین عملکردهای بیاتی و امکان کاهش چربی از فرمولاسیون از مهم به تاخیر افتادن ،نرمی

در گروه جایگزین امولسیفایرهابه واسطه کاربرد امولسیفایرها سبب شده تا محصول  از فرمولاسیون امکان کاهش روغن .باشد

های در رژیمدهند که افزایش مصرف چربی به خصوص انواع اشباع آن های چربی قرار داده شوند. آمارها به وضوح نشان می

 امولسیفایرها به عنوان از این رو استفاده از شده،های قلبی و عروقی بیماری ها از جملهانواع بیماریسبب افزایش ابتلا به غذایی 

مونو و دی در میان انواع امولسیفایرها . باشد موثرتواند می بالا از جمله کیکچربی در تولید محصولات با میزان چربی  جایگزین

این امولسیفایر به دلیل قابلیت ایجاد . شودیکی از پر کاربردترین امولسیفایرها در صنعت پخت محسوب می (E471)گلیسیرید 

کمپلکس با بخش آمیلوزی نشاسته از کریستالیزاسیون مجدد نشاسته و پدیده رتروگراداسیون ممانعت به عمل آورده از این رو 

 ;Whitehurst, 2004)) گیردورد استفاده قرار میمهای نانوایی به طور عمده به عنوان یک عامل ضد بیاتی در فرآورده
Hasenhuettl & Hartel, 2008 . نظیر  افزودن امولسیفایرها (،1395) آریایی و همکارانشطبق نتایج بررسیSSL  و

علاقه مصرف  کیک یک فرآورده غذایی مورد       اثر بخش بوده است. در تولید کیک رژیمی  HPMCاز جمله هیدروکلوئیدها 
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شود اما به دلیل مقادیر بالای چربی و شکر در فرمولاسیون تولید آن، مصرف مداوم و طولانی مدت این کنندگان محسوب می

مونو و دی )بنابراین هدف از این تحقیق استفاده از امولسیفایرها  تواند سلامت مصرف کننده را به خطر اندازد،ماده غذایی می

بصورت  ((DATEM)استر مونو گلیسیرید  ددی استیل تارتاریک اسیو  (PGMS)پروپیلن گلایکول گلیسرید، مونو استر 

بوده هیدارته به عنوان جایگزین چربی در فرمولاسیون کیک روغنی جهت تولید یک محصول سالم با بهبود خصوصیات کیفی 

 .است

 هاروش و مواد -2
 و روش تولید کیک هیاول مواد  -2-1

و بیکینگ پودر  (%5/17(، آب )%75/13) تخم مرغ (،%10) مایع روغن ،(%25/21) رکش ،(%5/36) نول در این پژوهش از آرد   

(.  ,1987Pierce and walker)شد  هیته 5ایروش یک مرحله از استفاده با کیک ریاستفاده شد. خم هاتولید نمونهجهت ( %1)

از روغن موجود در فرمولاسیون کیک حذف و به جای آن فرم  %50و  30، 10تهیه تیمارهای مورد آزمون، به ترتیب جهت 

بطوریکه میزان کل امولسیفایر بکار  ،هر کدام بطور جداگانه جایگزین شد (Mono, PGMS, Datem)هیدراته امولسیفایرها 

جهت تهیه ژل امولسیفایری نیز در ابتدا دو فاز آبی و روغنی تهیه شد. فاز روغنی  بوده است. %5/2و  5/1، 5/0رفته در تیمارها 

که شامل امولسیفایر به فرم پودری و حلال امولسیفایرها  )پروپیلن گلایکول( و فاز آبی نیز شامل آب و  استئارات پتاسیم بوده 

ه سانتیگراد حرارت داده شدند و با رسیدن دمای دو فاز درج 85است. در مرحله بعد هر کدام از فازها بصورت جداگانه تا دمای 

به دمای مورد نظر، فاز آبی به فاز روغنی به آرامی افزوده شد. سپس ترکیب فوق را تا ایجاد شبکه ژل مانند در دمای محیط 

 نگهداری شد.
 

                                      و کیک ریخم آزمون -2-2

طبق کیک  رطوبت (.Lee et al, 2008)شد  گیریاندازه کیک ریخم مخصوصوزن ، فیزیکی خمیر جهت بررسی خصوصیات    

 Novasinaمتر مدل awبا استفاده از دستگاه  یآب تی. فعالمورد آزمون قرار گرفت( 2553استاندارد ملی ایران به شماره )

میزان  پردازش تصویر با استفاده از سیستم و  (Kocer et al, 2007) شد به وسیله کولیس ارزیابی ارتفاع . تغییراتبررسی شد

رح آماری های حاصل با استفاده از طداده. (Haralick, et al, 2000) قرار گرفت تجزیه و تحلیلمورد تخلخل بافت 

ANOVA  افزار توسط نرمSPSS ایسه میانگین چندمقمیانگین تیمارها با استفاده از آزمون  گردید. مقایسه ، تجزیه و تحلیل 
 انجام شد.  %5ای دانکن با سطح احتمال خطا دامنه

 نتایج و بحث -3
 مخصوص خمیروزن  -3-1

استفاده  شود،می همانطور که مشاهدهنشان داده شده است  1 نمودارنتایج به دست آمده از آزمون وزن مخصوص خمیر در    

 تار بوده اساثر گذدر مقایسه با نمونه شاهد خمیر در کاهش معنی دار وزن مخصوص به فرم هیدراته از امولسیفایرها 

(05/0P< .) های لولسر اطراف داستفاده از امولسیفایرها در فرمولاسیون محصولات آردی سبب تشکیل غشاهای کریستاله آلفا

فاظت و حنقش بسیار موثری در  از این رو غشاهای تشکیل شدهمرحله تولید خمیر کیک شده که  هوای ایجاد شده در

 (.(Sakiyan et al, 2004;Henry, 1995  و در نتیجه کاهش وزن مخصوص خمیر خواهند داشت های هوانگهداری حباب
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 نتایج وزن مخصوص خمیر کیک -1نمودار

 است %5* حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن میانگین تیمارها در سطح 

 ارتفاع کیک -3-2

، استفاده از بنابر نتایج حاصلهنشان داده شده است.  2 نموداردر  رطوبت نمونه های کیکنتایج مقایسه میانگین    

(. >05/0P) اند نقش موثری داشتههای کیک در مقایسه با نمونه شاهد هیدارته در افزایش ارتفاع نمونهی امولسیفایرها

 اده از امولسیفایرها سببهای هوای ایجاد شده در خمیر را دارند. استفتثبیت سلولامولسیفایرها قابلیت بالایی در نگهداری و 

شکیل گردد حفظ تای که نشاسته ژلاتینه شود و ساختار کیک های هوا در مرحله همزدن، پخت و تا مرحلهحباب شود تامی

  .(Sahi & Alava, 2003)گردد که این امر در افزایش حجم و ارتفاع محصول نهایی بسیار موثر خواهد بود 

 
 ع کیکنتایج ارتفا -2نمودار                                                                                        

 است %5* حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن میانگین تیمارها در سطح 

 رطوبت کیک -3-3

ایسه با نمونه شاهد در مقحاوی امولسیفایر کیک  هاینمونهرطوبت  کیک حاکی از آن بود که، هاینمونهرطوبت میزان بررسی  

                 طوبت را دارالاترین میزان ردر میان سایر تیمارها، تیمارهای حاوی داتم با بطوریکه داشته استداری افزایش معنی

های یوند با مولکولپایجاد  سببهای هیدروکسیل فراوان در ساختار امولسیفایرها حضور گروه .(3 نمودار) (>05/0P)اندبوده

داد گروه. تعبود جذب آب بیشتر و حفظ آن در مرحله پخت و نگهداری محصولات نانوایی موثر خواهد در شده و در نتیجهآب 

 باشد. ا داراردر حفظ رطوبت محصول  سبب شده تا این امولسیفایر نقش موثرتری های هیدروکسیل موجود در ساختار داتم
(Hasenhuettl & Hartel, 2008 .) 
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 کیک رطوبت نتایج -3نمودار                                                                                        

 است %5* حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن میانگین تیمارها در سطح 

3-4- aw کیک 

دست آمده بیانگر آن بود نتایج بنشان داده شده است.  4نمودار های کیک مورد آزمون در گیری فعالیت آبی نمونهنتایج اندازه   

 ه استزمون داشتدار فعالیت آبی تیمارهای مورد آای در کاهش معنیاستفاده از امولسیفایرها تاثیر قابل ملاحظهکه، 

(05/0P<.) های . وجود گروهروندهای غذایی به شمار میامولسیفایرها از ترکیبات بسیار مهم در جذب آب آزاد در سیستم

ذایی موثر بوده و های غدر جذب آب آزاد موجود در فرآوردهدر ساختار امولسیفایرها های هیدروکسیل مختلف از قبیل گروه

 .(Sahi & Alava, 2003)فعالیت آبی اثر گذار خواهند بود  بدین ترتیب در کاهش

 

 
 کیک aw نتایج -4نمودار                                                                                        

 است %5* حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن میانگین تیمارها در سطح 

 تخلخل کیک -3-5

که،  استبیانگر آن نشان داده شده  1که در جدول های مورد آزمون تخلخل نمونهمیزان نتایج به دست آمده از ارزیابی    

سبب افزایش میزان تخلخل بافت در مقایسه با نمونه در فرمولاسیون تولید کیک ها جایگزینی امولسیفایرها و افزایش میزان آن

تحت تاثیر تعداد حفرات موجود در مغز بافت و همچنین نحوه توزیع این حفرات  ،بافت (. میزان تخلخل>05/0Pد )گردیشاهد 

تر ها یکنواختهای گازی در نتیجه هوادهی مناسب خمیر کیک بیشتر باشد و توزیع آنباشد، هر چه تعداد حفرات و سلولمی

های هوا به شود تا سلولامولسیفایرها سبب می زاصورت پذیرفته باشد، میزان تخلخل محصول نهایی بیشتر خواهد بود. استفاده 
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ها به شکل همگن صورت صورت ریز و یکنواخت در سرتاسر خمیر پخش شده و در مدت زمان پخت نیز خروج هوا از این حباب

گلیسرید بنابر نتایج حاصله، مونو دی (. Delveccio, 1975)یک، به بافتی متخلخل تبدیل گردد پذیرد و در نتیجه بافت ک

 ، بیشترین میزان تخلخل را در بافت کیک ایجاد نمود.جایگزینی %50اً در میزان خصوص

 های کیکنتایج مقایسه میانگین میزان تخلخل بافت نمونه -1جدول 

 میزان تخلخل نمونه
 d7.6 شاهد

MONO (10%) b11.5 
MONO (30%) a12.4 
MONO (50%) a13.5 
PGMS (10%) d7.77 
PGMS (30%) b11.8 
PGMS (50%) b12 

DATEM (10%) c10.2 
DATEM (30%) c10.6 
DATEM (50%) b11.6 

 است %5* حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن میانگین تیمارها در سطح 

 نتیجه گیری کلی -4

 در بهبود ن چربینتایج به دست آمده در این پژوهش حاکی از آن بود که، استفاده از امولسیفایرها به عنوان جایگزی   

بب کاهش ایرها سموثر بوده است. بر اساس نتایج به دست آمده، استفاده از امولسیف محصول نهاییخصوصیات کیفی خمیر و 

های کیک موثر مونهدار ارتفاع ننمونه شاهد شد و این امر در افزایش معنیمعنی دار وزن مخصوص خمیر کیک در مقایسه با 

خصوصاً در یک کهای داری آب توسط امولسیفایرها در مرحله پخت سبب افزایش میزان رطوبت نمونهنگهبوده است. قابلیت 

ی هانمونه یعالیت آبات در کاهش فد اما در مقابل ویژگی جاذب الرطوبه بودن این ترکیبهای تیمار شده با داتم گردینمونه

مورد اندازهتصویر  توسط سیستم پردازشکه های کیک گیری میزان تخلخل بافت نمونهاندازهنتایج  .ه استاثر گذار بودکیک 

توجه  بااند. ثر گذار بودهادار تخلخل بافت تیمارهای کیک که امولسیفایرها در افزایش معنی بیانگر آن بودنیز گیری قرار گرفت 

مولاسیون با بهبود های سالم به دلیل قابلیت کاهش چربی از فراستفاده از امولسیفایرها در تولید کیک به نتایج حاصله،
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